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Cílem bakalářské práce je návrh a výroba prototypu plastového držáku automobilové 
navigace. Rešeršní část obsahuje sběr informací z problematiky držáků externích 
navigací a popis metody výroby prototypu. Konstrukční část je průvodní zprávou 
návrhu a výroby držáku. CAD 3D model je vytvořen v parametrickém modeláři 
Autodesk Inventor Professional 2010. Následně je vyroben pomocí Rapid 










The goal of this bachelor´s thesis is suggestion and manufacture of the plastic holder 
of the car navigation. The literature retrieval part contains gathering of information 
about external holders of the car navigations and description of prototype 
manufacturing method. The construction part is an accompanying report of 
suggestion and manufacturing of the car holder. 3D CAD Model is created in 
parametric modeller via Autodesk Inventor Professional 2010. The holder is then 
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Vzhledem k rychlejšímu vývojovému cyklu automobilů a snižující se tržní ceně, 
dochází ke zvýšení hustoty provozu celosvětově i v České republice. Pozemní 
komunikace však nejsou nadměrnému provozu uzpůsobeny a tím se stává 
nejdůležitějším prvkem řízení provozu zajištění bezpečnosti.  
Mobilní telefony v posledním desetiletí proběhly velkými inovacemi. Integrují se do 
nich například fotoaparáty, hudební přehrávače a satelitní GPS navigace. Je tedy 
potřeba vyvíjet i příslušenství pro snadnější manipulaci a plnohodnotné využití všech 
funkcí daného zařízení a za každých podmínek. Tato práce se zaměřuje na mobilní 
telefon DELL Streak mini s podporou automobilové GPS navigace.  
Právě využívání mobilních telefonů a jiných hovorových nebo záznamových zařízení 
za jízdy, je omezeno zákonem o silničním provozu, hlava II., §7, odstavec c). [1] 
Proto jsem si vybral jako bakalářskou práci výrobu prototypu automobilového 









































































Jako mnoho jiných celosvětově významných vynálezů se i GPS navigace začala 
vyvíjet, v šedesátých letech jako projekt armády Spojených států amerických, který 
sloužil pro sledování vojenských jednotek a zaměřování cílů po celé Zemi. Později, 
v 80. letech, začala být GPS využívána i civilním obyvatelstvem převážně pro 
zjišťování aktuální pozice.  
 
Navigace pracuje na principu příjmu signálů od družic na různých místech kolem 
naší planety a následném přepočítání pozice. Navigace musí přijímat signál nejméně 
ze tří satelitů pro správné určení polohy. Čím více družicových signálů je přijímáno, 
tím přesnější souřadnice jsou k dispozici. Kolem Země je rozmístěno více než 24 
použitelných družic. Přesnost GPS byla dříve korigována, z důvodu bezpečnosti, 
armádou USA na přibližně 100 m. Nyní je přesnost 3-10 m. [2] 
 
 
1.2 Civilní vyuţití 
GPS navigací se využívá v celém dopravním průmyslu. V automobilové, letecké, 
lodní i vlakové dopravě. Můžeme se s ní setkat i při pěší chůzi, či jízdě na kole. 
Během posledních pěti let se navigace vyvinuly natolik, že není problém najít je 
i v mobilních telefonech. 
 
 
1.3 Automobilová navigace 
Navigace do auta se dělí na vestavěné a přenosné. Rozdíl je ten, že vestavěná 
navigace je umístěna již při výrobě vozu do palubní desky. Naopak externí navigace 
je dokoupena zpětně a vyžaduje speciální uchycení uvnitř automobilu. Varianta 
vestavěné navigace má sice větší pořizovací nároky, avšak mají lepší příjem signálu, 
díky vhodnějšímu vývodu antény mimo automobil. Vestavěné navigace mohou mít 
pohodlné ovládání integrované do volantu automobilu. [3] 
 
 
1.3.1 Materiály a způsoby uchycení 
Již od počátku využívání navigací v automobilech se užívají různé přídavné držáky. 
Hlavním konstrukčním materiálem jsou plasty, ze kterých je tvořeno celé tělo. Avšak 
najdou se zde i kovové součásti jako například osy či zámky. Držáky mohou 
obsahovat různé druhy čalounění od pěny až po kůži. 
 
Uchycení držáků v automobilu se provádí buď zasunutím do větracího zařízení na 
palubní desce nebo jsou přichyceny přísavným zařízením na čelní sklo automobilu 
či na palubní desku přímo.  
 
GPS držáky od začátku svého užívání neprošly žádnou extrémní inovací ve svém 
samotném provedení. Dají se dělit pouze na držáky, univerzální (obr. 1.1) 
a jednoúčelové, které jsou určeny pouze pro jeden typ navigace či maximálně pro 




















































































































































































































                                                                                     
                                                                                     Obr. 1.2 - Jednoúčelový držák [5] 
     Obr. 1.1 - Univerzální držák [4]                                  
 
1.3.2 Západkový drţák 
Západkový držák nemá žádnou výhodu nad svými konkurenty. Snad jen nevšední 
a nadčasový vzhled. Jak je vidět z obrázku (obr. 1.3), patří většinou mezi 
jednoúčelové držáky (tzn. je konstruován pouze pro jedno zařízení). Konstrukce 
musí být velice přesná, tudíž se dá předpokládat, že bude nákladnější na výrobu. Pro 















                             
 











































































































1.3.3 Kolébkový drţák 
Držák kolébkový (obr. 1.4) má už od prvního pohledu jednu velkou výhodu, nemusí 
být konstruován s tak velkou přesností jako například držák západkový (viz výše), 
protože navigace se pouze vsune dovnitř a tam je její pohyb omezen okrajovými 
lištami z pěti stran. Musí se ovšem při konstruování dbát na příliš velkou vůli mezi 
okrajovými lištami a zařízením, aby při jízdě nedocházelo k výrazným nepříjemným 
rezonancím. Tento typ držáku patří mezi jednoúčelové (vyroben pouze pro jeden typ 














                                                 
                                       






                 Obr. 1.4 - Kolébkový držák [7] 
 
 
1.3.3 Teleskopický drţák 
Teleskopický (nastavitelný, obr. 1.1) je posledním držákem, který se svou konstrukcí 
výrazně liší od výše zmíněných a patří mezi univerzální držáky (může sloužit pro 
více druhů navigací i telefonů). Opěrné stěny mají schopnost vyjíždět a zajíždět 
v závislosti na rozměrech dané navigace (avšak je omezen vlastními maximálními 
rozměry). Nastavitelnost je největší výhodou oproti ostatním typům držáků. Jedinou 
nevýhodou je vyšší cena, protože se skládá z více částí, které do sebe musí přesně 
zapadat, tudíž jsou kladeny vyšší nároky na přesnost konstrukce i výroby.  
                                       














































































































































2 FORMULACE ŘEŠENÉHO PROBLÉMU A JEHO 
TECHNICKÁ A VÝVOJOVÁ ANALÝZA 
 
 
2.1 Řešený problém 
Na trhu s elektronickým příslušenstvím je pouze pár držáků, které jsou vhodné pro 
telefon DELL Streak mini. Telefon se běžně užívá s ochranným pouzdrem, které 
chrání proti poškrábání povrchu. U takovýchto zařízení s krytem lze očekávat 
zvětšené rozměry. Většina držáků není pro tyto zvětšené rozměry optimalizována, 
proto se vytváří nový držák. Dále podmínkou zadání práce je i daný tvar 
přichycovacího ramene. Rameno slouží k přichycení na čelní sklo. Další problém 
nastává při porovnání hmotností většiny běžně pořiditelných držáků, které by svou 
























Výstupní funkční prototyp je vytvořen s ohledem na správnou funkci při 
minimalizaci objemu potřebného množství materiálu. Při sériové výrobě jde o funkci 
a co nejmenší náklady. U výrobku jsou náklady a hmotnost přímou úměrou závislé 
























































































































3 VYMEZENÍ CÍLŮ PRÁCE 
 
 
3.1 Primární cíl 
Primárním cílem bakalářské práce je navrhnout, zkonstruovat a vyrobit prototyp 




3.2 Dílčí cíle 
Níže jsou popsány jednotlivé úkoly, které jsou nezbytné pro úspěšné řešení 
primárního cíle.  
 
1. Design a tvarové dimenzování. 
2. Volba výroby prototypu. 
3. Volba materiálu prototypu. 
 
 
3.2.1 Design (Tvar) 
Nejdůležitější součástí je správný návrh po stránce vzhledu a funkčnosti neboli 
designu. Běžní spotřebitelé se dají rozdělit do dvou kategorií: 
 
 V první skupině se nacházejí ti uživatelé, pro něž je nejdůležitější vzhled 
a reprezentace. Nemají velké nároky na využitelnost produktu. Neočekávají 
od daného zboží nic navíc. Kupují si jeden produkt pro jeden účel. 
 
 Do druhé skupiny se řadí zákazníci, kteří se o vzhled nezajímají a raději si 
pořídí výrobek, který jim může nabídnout nejvíce funkcí. 
 
Konstruktér se musí rozhodnout, pro kterou kategorii zákazníků bude daný produkt 
určen. V tomto případě je nejdůležitější stránkou jednoduchost, spolehlivost a co 
nejnižší náklady na výrobu. 
 
 
3.2.2 Volba výroby prototypu 
Pro realizaci prototypu držáku je výhodné využít některou výrobní technologii 
z oblasti Rapid Prototyping, nejlépe fyzických FDM1, která umožňuje relativně 
jednoduchou stavbu modelů. Tento způsob kusové výroby je rychlejší a levnější než 
konvenční tvářecí a obráběcí metody. Technologie Rapid Prototyping umožňují 
využití různých materiálů (např. ABS, ABS+, apod.). 
 
Vybraná tiskárna je typu FDM a při tisku využívá dvou materiálů, stavěcího 
a podpůrného. Principem této metody je aditivní nanášení vrstev. Stavěcí materiál je 
materiálem samotného modelu. Materiál podpůrný se používá jako podpora 
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v místech, kde by model „visel“ ve vzduchu bez podpory. To umožňuje tisknutí 
i velmi tenkých stěn. Stavěcí materiál lze bez větší námahy odlámat či rozpustit. 
Využitá technologie rozpustných podpor SST (Soluble Support Technology) 
umožňuje výrobu prototypů tvarově složitých nebo přímo celých sestav. Podpůrný 
materiál se jednoduše rozpustí. 
 
Vytvořený 3D CAD model je v Autodesk Inventoru vyexportován do formátu STL 
(Stereolithography). Následně se otevře v obslužném softwaru 3D tiskárny, kde se 
nastaví orientace modelu, vygenerují se podpory podpůrného materiálu a následně se 
odešle do zařízení. [8]  
 
Konverze do formátu STL pracuje na principu převodu CAD modelu do soustavy 
trojúhelníků, které vytvoří přibližný povrch ze souvislé sítě trojúhelníků a tím 
dochází k popisu geometrické změny modelu. [9] Pro dosažení skokových změn 
geometrie musí být využito větší množství trojúhelníků, aby bylo dosaženo co 
nejpřesnější geometrie předlohy (CAD modelu). V místech digitálního modelu kde 
se křivost výrazně nemění, postačuje trojúhelníků méně. 
 
 
3.2.3 Volba materiálu prototypu 
Vzhledem k druhu výroby prototypu pomocí Rapid Prototyping a technologie FDM, 




































































































4 NÁVRH METODICKÉHO PŘÍSTUPU K ŘEŠENÍ 
 
 
4.1 Časový plán 
Časový plán nabízí pohled na posloupnost úkonů, kterými se musí během práce 
projít. Dá se říci, že je to pomyslná časová osa, kde na začátku je zadání práce 
a koncem je uvedení prototypu do provozu. 
 
 
4.1.1 Návrh (1. 1. 2011 – 28. 2. 2011) 
Celý projekt se odvíjí od zadaných podmínek. V tomto případě je podmínkou 
zařízení, pro které se bude držák vyrábět a to telefon DELL Streak Mini (obr. 4.1). 
O rozměrech (s ochranným pouzdrem) 155,4 x 82 x 12,5 mm. Další podmínkou je 
















                           Obr. 4.1 - DELL Streak Mini [10] 
  
4.1.2 Nákup materiálu (1. 3. 2011 – 15. 3. 2011) 
Po zdárném vybrání nejvhodnější varianty přichází nákup dostatečného množství 
materiálu na výrobu. Ten je zajištěn přes Ústav konstruování. Dá se očekávat, že tisk 
bude muset proběhnout více než jedenkrát, proto bude potřeba více materiálu než na 
jeden prototyp.  
 
 
4.1.3 Výroba (1. 4. 2011 – 30. 4. 2011) 
Samotná výroba je zajištěna přes Vysoké učení technické – fakultu strojního 
inženýrství na 3D tiskárně. Tisk předpokládáme vícekrát, kvůli nečekaným úpravám 



































































































































































4.1.4 Postprocesní operace (11. 5. 2011 – 12. 5. 2011) 
Po dokončení tisku je nutné provést tyto dokončovací operace: 
 
 Vyjmutí ze stavěcí komory 
 Oddělení stavěcího materiálu 
 Tmelení 
 Broušení 
 Nástřik barvy 
 
 
4.1.4 Uvedení do provozu (14. 6. 2011) 
Každý vyrobený prototyp půjde na zkušební dobu do provozu, kde se zjistí kvalita 
zpracování a nedostatky. Prototyp, splňující všechny parametry (rozměry a výdrž při 




4.2. Vyuţité nástroje 
Volba nástrojů je rozdělena na dvě podskupiny. Do první patří nástroje využité 
při návrhu a konstrukci, zato do druhé skupiny patří nástroje a přístroje využité při 
výrobě prototypu. 
 
4.2.1 Nástroje pro návrh a konstrukci 
Pro návrh bylo využito převážně nejzákladnějších pomůcek, kterými jsou rýsovací 
potřeby. Při konstrukci se naopak využívá nejmodernější technologie strojírenského 
3D modelování pomocí programu Autodesk Inventor Professional 2010. Inventor 
patří mezi CAD aplikace využívající takzvané „adaptivní modelování,“ které 
navazuje na parametrickou a variační metodu modelování. [11] 
 
 
4.2.2 Nástroje pro výrobu 
K výrobě samotného držáku byla použita 3D tiskárna Dimension printers SST1200. 
Vzhledem ke způsobu a přesnosti výroby je držák následně opracován. Zde bylo 
užito sprejového plniče, smirkového papíru různých hrubostí a černého laku ve spreji 





























































































































































































5 NÁVRH VARIANT ŘEŠENÍ A VÝBĚR OPTIMÁLNÍ 
VARIANTY 
Při návrhu držáku na telefon DELL Streak mini připadaly v úvahu dvě varianty. Níže 
jsou shrnuty výhody a nevýhody obou řešení. 
 
 
5.1 Přehled variant 
 
 
5.1.1 Varianta „a“ 
První návrh (obr. 5.1) spadá pod jednoúčelové držáky. Je to hybrid mezi kolébkovou 
a západkovou variantou. Obsahuje mnoho výřezů. Některé jsou z funkčního důvodu, 
jako například otvor pro kameru a reproduktor, jiné za účelem snížení hmotnosti. 
 
Mezi výhody patří velká opěrná plocha z pěti stran, tudíž při přesné konstrukci je 
telefon pevně uložen. Zato má značnou nevýhodu z hlediska hmotnosti. I přes 

























Obr. 5.1 – Varianta „a“ 
 
5.1.2 Varianta „b“ 














































































































































































Mezi klady patří nižší hmotnost oproti předchozí variantě, přičemž funkční vlastnosti 
zůstávají zachovány v plné míře. Je menší, proto i jeho uskladnění (například 
v přihrádce spolujezdce) bude pohodlnější. 
 
Nevýhodou by mohlo být užití užších bočních nožek. V místech přechodu do těla by 






















Obr. 5.2 – Varianta „b“ 
 
 
5.2 Výběr varianty 
Obě výše zmíněné varianty by byly pro užívání vhodné, avšak při uvážení podmínky 
úspory materiálu a nejmenší hmotnosti je nejvhodnější varianta „b“. Tato je 





























































































6 KONSTRUKČNÍ ŘEŠENÍ 
V konstrukčním řešení je shrnut pracovní postup provedený při výrobě prototypu. 
Zahrnuje nejdůležitější body konstrukce i výroby. 
 
 
6.1 Sběr dat 
Základem bylo získat informace o telefonu DELL. Těmito informacemi jsou 
myšleny hlavně rozměry zařízení. Ty byly získány ručním měřením pomocí 
posuvného měřítka a pravítka. Pro následnou konstrukci bylo důležité změřit 
i rozměry připojovacího ramene.  
 
Další sběr dat se týkal různých tvarů a materiálů jiných držáků, kvůli představě 
o možnostech a funkcích, které by měl držák splňovat. Držáky můžeme rozdělit na 
pasivní a aktivní. Rozdíl mezi nimi je ten, že aktivní držáky mají integrovaný 
nabíjecí konektor přímo ve svém těle. Jsou příjemnější na ovládání, protože telefon 
do takového držáku stačí pouze vsunout a lehce zamáčknout. Telefon okamžitě 
dosedne na konektor a probíhá nabíjení. Neodpadá ovšem nutnost připojení držáku 
do elektrické sítě automobilu. Do pasivního držáku telefon opět vsuneme a poté 




6.2 Popis návrhu 
Při návrhu se vycházelo z jednoduchosti a spolehlivosti za co nejnižší výrobní 
náklady. Držák musí splňovat i funkční kritéria. Držák je konstruovaný na určitý typ 
zařízení, které má určité rozměry, polohu tlačítek, vstupů a výstupů (fotoaparát, 
reproduktor, konektor pro dobíjení, konektor pro sluchátka). Všechny tyto podmínky 
musely být vzaty v úvahu.  
 
Minimální tloušťka 3 mm splňuje pevnostní podmínky, aby držák vydržel i provozní 
podmínky v automobilu, kde za jízdy dochází k vibracím a rezonancím.  
 
Výška bočních úchytek se odvíjela od pozice fotoaparátu, aby bylo možno za jízdy 
pořizovat fotky či video. Na bočních stranách jsou umístěna tlačítka pro ovládání 
telefonu. Z toho důvodu je důležitý i rozměr úchytů, aby nebránil v ovládání těchto 
tlačítek ze strany obrazovky telefonu.  
 
Jelikož konstrukce aktivního držáku by byla nákladná, je pro tento účel volena 
varianta pasivního držáku (viz 6.1). Konektor pro dobíjení se nachází na spodní 
straně telefonu. Vzdálenost spodních nožek, zabraňujících ve vertikálním pohybu 
směrem dolů, je navrhnuta tak, aby nenastávala kolize při připojování nabíjecího 
kabelu.  
 
Vnitřní rozměr pro vsunutí telefonu byl odměřen z rozměrů telefonu a byla k nim 
přidána vůle 0,3 mm. Tato vůle zaručuje plynulé vsunutí telefonu do držáku. Navíc 




















































































































































Rozměry koncovky na držáku pro připojení protikusu byly optimalizovány pro tvar 
zakončení ramene.  
Jelikož se jednalo o výrobu jediného dílu, nebyly kladeny vysoké nároky na přesnost 
výroby. Jediné tolerované rozměry byly v připojovací koncovce držáku a rozměry 
pro vsunutí telefonu. Pro zmírnění vrubových účinků byly všechny hrany a boky 
zaobleny. 
 
6.3 Vytvoření modelu 
Pro tvorbu modelu byla použita výuková verze Autodesk Inventor Professional 2010. 
Základ programu spočívá v promítnutí tvaru do odpovídající roviny – náčrtu 
a následnému vysunutí nebo rotaci profilu ze 2D získáme 3D. Při tvorbě držáku se 
užilo pouze vysunutí. Po dokončení základního tvaru modelu se použila funkce 
„zaoblit“ která zaoblila hrany modelu podle zadaných poloměrů. Další funkce 
nebudou zmíněny, protože popis funkcí není součástí bakalářské práce. Tvorba 
modelu byla velice intuitivní a při práci s programem velice pomohly znalosti 
naučené v předchozím studiu.  
 
 
6.4 Vytvoření výkresu 
Program Autodesk Inventor má funkci vytvoření výkresů. K použití této funkce stačí 
otevřít konečnou verzi vytvořeného modelu a určit si počet pohledů a řezů, tak aby 
bylo zajištěno úplné okótování. Následně se nastaví formáty určitých hladin 
použitých při kótování a výkres se zakótuje. Výkres je umístěn v příloze dokumentů. 
 
 
6.5 Tisk modelu 
Vytvořený model byl převeden do formátu STL (viz 3.2.2) a nahrán do pomocného 
programu Catalyst Ex, ve kterém byla určena orientace modelu. Ta je důležitá 
z důvodu výpočtu podpůrného materiálu a také směru pokládání vrstev držáku při 






























































































































































































Po vytisknutí se držák musí zbavit podpůrného materiálu. Tato operace se koná 
odlámáním ručně nebo rozpuštěním podpůrného materiálu ve speciální lázni. 
Odstranění u prototypu držáku bylo provedeno oběma způsoby. Rozpuštění má tu 
nevýhodu, že se musel prototyp nechat vyschnout, čímž se prodloužil čas konečných 
úprav. Nevýhodou 3D tisku metodou FDM (viz 3.2.2) je schodovitá struktura, proto 
bylo nutno provést dokončovací operace. Z tisku byl získán neopracovaný model 
(zbavený materiálu tvořícího podpory), viz obr. 6.1. 
 
Nejdříve byl prototyp rovnoměrně nastříkán plničem ve spreji, který zaplnil 
nerovnosti vzniklé při tisku. Po zaschnutí byl prototyp broušen různými drsnostmi 
smirkových papírů. Po vybroušení do postačující drsnosti byl proveden nástřik krycí 
vrstvy. Tato krycí vrstva plní i funkci estetickou, jelikož je prováděna černou matnou 

















                



































































































































Primárním cílem byla konstrukce a následná výroba prototypu držáku telefonu do 
automobilu a cíl byl ve všech bodech splněn. 
Při procházení obchodních nabídek různých prodejců příslušenství pro telefony 
a navigace bylo objeveno mnoho tvarových možností držáků telefonů a navigací. Po 
prostudování vznikl konečný návrh prototypu, který je tvarově jednoduchý, 
spolehlivý. Bude splňovat všechny nároky, které jsou na jednoúčelový držák 
kladeny. 
Celkový čas vývoje a výroby trval přibližně 130 hodin včetně popisu v této 
bakalářské práci. Cena materiálu je odhadnuta na 760 Kč (tato cena obsahuje i strojní 
čas tiskárny). Držák neobsahuje další součásti kromě přípojného ramene, které bylo 
dodáno jako podmínka konstrukce. Pro výpis nákladů viz tabulka. Průměrná 
hodinová sazba byla stanovena na 50 Kč/hod. 
Tab. 1 – Výrobní náklady 
Název úkonu Počet hodin Cena 
Tvorba modelu 20 hodin 1000 Kč 
Tisk 2 hodiny 37 minut v ceně materiálu 
Materiál - 760 Kč 
Posproces 6 hodin 300 Kč 
Čas a cena celkem  28 hodin 37 minut 2060 Kč 
 
Cena 2060 Kč se odvíjí od výroby prototypu, pro kterou bylo využito technologie 
Rapid Prototyping FDM. V porovnání s cenou nabízeného kolébkového držáku na 
internetu za 1303 Kč [7], se jeví konečný výsledek jako nelukrativní. Jedná se však 
o cenu kusové výroby prototypu. U sériové výroby by nejvýhodnější metodou 
výroby bylo vstřikování plastů do formy, optimalizovaná pro velkovýrobu, díky 
čemuž by konečná cena jednoho držáku rapidně klesla. 
 
Práce může pokračovat zaměřením se na modifikaci a výrobu přípojných ramen tak, 
aby bylo možno umístit držák s telefonem i na jiné pozice než na čelní sklo 
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